






































































Címlapfotó: Porcellio spinicornis Say, 1818 (Crinocheta: Porcellionidae); saját felvétel 
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‘Acts in what Hutchinson (1965) has called  
the 'ecological theatre' are played out 
 on various scales of space and time’ (Wiens, 1989) 
1.Bevezetés 
Az ászkarákok Oniscidea alrendjének vizsgálata  sok kérdést és kutatási lehetőséget 
felvető terület. Abból kiindulva, hogy a csoport fajai a szárazföldi élőhelyek legsikeresebb 
meghódítói a rákok osztályán belül, kiváló modell állatok a terresztrializáció megoldási 
lehetőségeinek, lépéseinek tanulmányozására mind morfológiai, fiziológiai, mind 
ökológiai, funkcionális szempontból (Hornung, 2011). Ökológiai igényeik szerint a 
szárazföldi ászkarákok meglepően sokfélék. 
Életterük a tengerek parti régiójától elvezet a 
szárazföld belsejébe, sőt, több génusz fajai a 
sivatagi körülményekhez is alkalmazkodtak (ld. 1. 
ábra Schmalfuss 1975 alapján), vagy éppen 
másodlagosan újra vízi (édesvízi) életmódra 
tértek át.  
 
1.ábra: Az Oniscidea szárazföldi adaptációs útja 
(Schmalfuss, 1975 nyomán) 
 
Az adaptáció lehetséges eltérő trendjeit felismerhetjük, követhetjük a ma élő fajokon. 
Ezek közül talán a legáltalánosabb jellemző minden fajnál a szaporodás időszakában 
megjelenő, az utódok fejlődéséhez elengedhetetlenül szükséges ‘tengeri’ körülményeket 
biztosító költőtáska (marsupium). Hasonló célú alkalmazkodást jelent például a szárazföldi 
légzést lehetővé tevő, fehérszervnek is nevezett pszeudotrachea, és a kültakaró, a kutikula 
morfológiája. A szárazföldi ászkarákok viselkedésbeni adaptációinak sokszínű megoldásai 
is segítik a szárazföldi létet. Köztük a populációs szinten jellemző napszakos, évszakos 
aktivitási mintázat, aminek ritmusával követik a számukra fontos környezeti tényezők 
változásait. E tényezők közül kulcsfontosságú a víz valamilyen formájú jelenléte. Élőhelyük 
megválasztásában, ‘elviselésében’ döntő fontosságú a környezetükben uralkodó 
páratartalom. Fiziológiai okokból (vízvesztés veszélye) főként éjszaka aktív állatok 
(Wallwork, 1970). Életmenetük evolúciós stációjukkal, a szárazföldi viszonyokhoz való 
morfológiai, fiziológiai adaptáció fokával függ össze (Warburg, 1993), és ennek 
megfelelően igen változatos. 
A szárazföldi ászkarákok funkcionálisan is fontos guild, a terresztris életközösségeken 
belül a talaj ökoszisztémájának lebontó szervezetei. Ugyan lebontóknak tekintjük őket, 
valójában mindenevők, amik elsősorban elhalt növényi, olykor állati szervesanyaggal, 
gyakran gombákkal, baktérium bevonatokkal táplálkoznak (Gere, 1978; Pobozsny, 1978; 
Paris & Sikora, 1967; Edney et al., 1974; Szlávecz, 1993). Tevékenységükkel az anyag 
körforgásában  fontos láncszemet jelentenek (’transformers’): részt vesznek az elhalt 
szervesanyag feltárásában, felaprításában (’shredders’), és így  felületének  növelésében,  
hozzáférhetővé téve azt más lebontó organizmusok számára (pl. Collembola, Acarida, 
alsóbbrendű gombák, baktériumok). Van olyan tanulmány, mely szerint elsősorban a 
bomló levelek gombabevonatát fogyasztják (Gunnarson & Tunlid, 1987), és ezáltal 
ürülékükkel terjesztik azok spóráit, elősegítve a gombák, így a mikorrhiza kolonizációját is 
(Brereton, 1957; Rabatin & Stinner, 1989). Saját, és más egyedek ürülékét is fogyasztják 
(Paris, 1963; Hassall & Rushton, 1982; Hassall et al., 1987;). Ennek jelentősége egyrészt a 
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fécesszel kiürült létfontosságú réz (Cu) vissszanyerése (Hassall & Rushton, 1982), a 
juvenilek esetében a középbéli mirigyük (hepatopancreas) szimbionta baktériumainak 
felvétele (Wang et al., 2007), illetve a nőstények reprodukciós szinkronizációja (Lefebvre, 
2002) az ürülék ecdysteroid összetevői által. Ezek a vedlést, illetve a nőstényekben az 
ováriumban lezajló vitellogenezis utolsó fázisát befolyásolják (Caubet et al. 1998).  
Az Oniscidea fauna kutatásának magyarországi története talán Grossinger János 
‘Universa Historia Physica Regni Hungariae’ című, 1794-ben megjelent munkájával indult 
(idézi Csiki, 1926). Csiki munkája tudománytörténeti értékű. Dudich Endre 1942-ben írt 
összefoglaló dolgozata ugyancsak kiemelendő. Mérföldkő volt a hazai érvényes faunalista 
összeállításában, és az ezzel kapcsolatos irodalom összegzésében Forró és Farkas (1998) 
‘checklist’-je. A 20. század utolsó évtizedei óta számos kutató munkájának eredményeként 
tovább bővült a fajlista és az ökológiai ismeretünk. Sokatmondó a szárazföldi 
ászkarákokkal kapcsolatosan megjelent hazai közreműködésű, ezen belül is a hazai 
Isopoda faunával foglalkozó cikkek számának alakulása: 
• 1856 – 1997 (kb. 140 év): 43 db, 
• 1998 – 2018 (20 év): 121 db.  
Magyarország szárazföldi ászka faunája az elmúlt két évtized alatt 42 fajról (Forró & 
Farkas, 1998) 50-re (Kontschán, 2004a, b), majd 59-re (Vilisics & Hornung, 2010a, b) 
bővült. 
 
2. Célkitűzések és kutatási kérdések 
A disszertáció fő vezérfonala a különböző skálákon leírható mintázatok, az ezek mögött 
feltételezhető háttérmechanizmusok, a fajok/populációk eloszlása és egyes életmenet 
jellemzők, stratégiák – elsősorban a szaporodás, ökológiai tolerancia, ökomorfológia – 
közötti összefüggések lehetséges feltárása, közvetlen vagy közvetett bizonyítása. 
A címben feltüntetett kulcsszavak (skála, mintázat, élőhelyválasztás, életmenet) 
egymástól egyáltalán nem függetlenek, sok szempontból áthatják egymást. Egészen más 
eredményt kapunk, ha pl. a fajok/populációk/egyedek eloszlását vizsgáljuk különböző 
skálákon. Azaz minden eloszlást érintő kérdéshez megvan az ahhoz adekvát skála: 
populáció együttesek, vagy a populáció egyedeinek eloszlásához a habitat szintű, vagy 
azon belüli (mezo-, mikrohabitat) lépték, míg a fajok eloszlását az élőhely- szint feletti 
nagyobb, regionális, vagy éppen biogeográfiai skálán van értelme elemezni (Hornung & 
Warburg, 1995; Sfenthourakis & Hornung, 2018). (De pl. az életmenet nagy skálájú, 
geográfiai összehasonlítása is jelentőséggel bír egy fajon belül is! Ld. Souty-Grosset et al., 
1988; Defeo & Cardoso, 2004). Bármely skálájú eloszlási mintázat mögött meg lehet találni 
azt a preferencia – tolerancia tartományt, és az azt magyarázó fiziológiai, ökomorfológiai 
adaptációt, ami ezt a tartományt behatárolja (Csonka et al., 2012, 2018). 
Feltehetően a funkció is skálázható: az átfogó ’litter transformer’, ’shredder’, 
szaprofita, dekomponáló, lebontó elnevezések mögött finomabb forrásfelosztás áll, 
függően az egyes taxonok és azokon belül a fajok mikro/mezo-élőhely adta lehetőségeitől, 
morfológiai adottságaitól a lebontó guilden belüli funkcionális redundanciát is beleértve. 
A jelen munkában célom volt a szárazföldi ászkarákokon (Oniscidea), mint modell 
taxonon bemutatni (2. ábra) 
(1) a különböző skálákhoz tartozó eloszlás mintázatot; 
(2) a fajok elterjedését, élőhelyválasztását alapul véve megvizsgálni 
felhasználhatóságukat fajok, élőhelyek minősítésére, természetvédelmi 
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(3) esettanulmányokon keresztül meghatározni az urbanizáció hatására 
megnyilvánuló általánosítható trendeket; 
(4) ökomorfológiai jellegek és a faji populációk tolerancia tartománya, stressztűrése 
közti összefüggéseket, ezek letális, szubletális hatásait; 
(5) szemléltetni, hogy az egyes életmenet komponensek –kiemelten a szaporodási 
jellemzők–  hogyan befolyásolják az ászkarák fajok populációinak élőhely szintű 
‘sorsát’, ami a fajok megjelenésének hátterében áll. Mindez hogyan alakul egy 
együttes (közösség?) szintjén, hogyan kerülhetik el a térben-, időben együttélő 
populációk a forrásokért való kompetíciót.  
 
          2. ábra: A dolgozat fejezeteinek áttekintése. Főbb egységei és azok összefüggései 
 
 
Fő kérdéscsoportok az egyes fejezetekhez (2. ábra): 
2.1. Mintázat különböző léptékben 
2.1.1 Az Oniscidea taxon geográfiai mintázata (LDG): a fajok európai eloszlása 
 Miként alakul az Oniscidea fajgazdagság és annak térbeli mintázata Európán belül, 
mekkora az Oniscidea faunák hasonlósága régiók, országok szintjén; 
 Milyen a régiókkénti/országonkénti faunák összetétele állatföldrajzi kategóriák szerint; 
található-e trend a fajok, illetve állatföldrajzi jellegük szerint azok európai eloszlásában; 
találhatók-e, és ha igen, hol diverzitás ‘hot-spot’-ok; 
 Megjósolható-e valamilyen trend az eloszlásmintázatban a klímaváltozás és az 
urbanizáció várható hatásaiként? 
2.1.2 Regionális fajgazdagság (Magyarország: Dunántúl) 
 A nagyobb tájegységek skáláján kimutatható-e fajgazdagság-, fajösszetétel-beli, illetve 
életföldrajzi különbözőség, ill. hogyan oszlik meg a fajgazdagság (α diverzitás) az 
élőhelytípusok összehasonlítása (β diverzitás) szintjén? 
2.1.3 Habitat szintű és habitaton belüli fajeloszlás (habitat – mezohabitat – 
mikrohabitat) 
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 Milyen az élőhelyek fajgazdagsága (’species richness’), valamint a fajok és 
abundanciájuk (dominancia viszonyaik) térbeli eloszlása különböző, habitat és azon 
belüli skálákon (mezo-, mikroskála)? 
  A fajok térbeli eloszlása és a környezeti háttértényezők kapcsolata: mely környezeti 
változók befolyásolják leginkább az ászkaegyüttesek diverzitását, térbeli mintázatát, és 
befolyásolják-e az ászka együttesek összetételét, a fajok dominancia viszonyait? 
 
2.2 Élőhely választás – faj- és élőhely minősítés – elterjedés – sikeres megtelepedés 
2.2.1 Élőhely minősítés ászkarák fauna alapján - Élőhelyek természetességi 
minősíthetősége 
 Lehetséges-e a fajok pontokban/indexekben kifejezhető természetességi minősítése 
élőhely választásuk alapján, és ezek felhasználhatók-e az egyes élőhelyek 
zavartsága/degradáltsága – természetessége minősítésére? 
2.2.2 Antropogén hatások (itt: urbanizáció) - behurcolás, sikeres megtelepedés 
 Milyen életmenet jellemzők dominálnak a sikeresen terjedő/megtelepedő fajoknál? 
Milyen antropogén tényezők segíthetik a terjedésüket? 
 Hogyan viszonyul Budapest faunája az országos adatokhoz, illetve Budapesten belül a 
Duna által elválasztott, földrajzilag/biogeográfiailag különböző két oldal a fajszám, a 
fajegyüttesek minőségi össszetétele szempontjából? 
 Milyen egy magyarországi (Budapest), illetve egy tengerentúli (Baltimore/US) régió 
Oniscidea faunájának faj-, és a fajok állatföldrajzi összetétele/eredete? Mi a geológiai 
és történelmi múlt szerepe a jelen mintázatok kialakulásában (USA), különös tekintettel 
az európai bevándorlók szerepére, illetve milyen hasonlóság/különbözőség állapítható 
meg Európa (mint fő behurcolási forrás), és ezen belül Budapest ászkarák faunájával? 
Milyen hatások formálják a mai faunát (Budapest, Baltimore) (fragmentáció, 
urbanizálódás, behurcolt fajok)? 
 
2.3. Ökomorfológia – Életmenet – szaporodási stratégia – tolerancia – mintázat 
2.3.1 A hazai fajok ökomorfológiai tipizálása 
 Hogyan értékelhető Magyarország ismert Oniscidea faunájának összetétele 
ökomorfológiai típusok alapján, illetve összefüggésbe hozhatók-e az ökomorfológiai 
jellegek a fajok habitat/mezohabitat választásával? (Az egyes Ökomorfológiai típusok 
megjelenése adott közösségekben…) 
 Magyarországi esettanulmányok ászkák  együtteseinek alapján. Milyen egy-egy 
élőhelyen belül a fajok megoszlása ökomorfológia, életmenet stratégia szerint? 
2.3.2. Életmenet – Populációdinamikai történések a szaporodási jellemzők, 
stratégiák nézőpontjából 
 Van-e időbeni mintázat a szümpatrikusan élő abundáns fajok felszíni aktivitásában, 
valamint a szaporodás időzítésében, és az hogyan hozható össze az abiotikus környezeti 
tényezőkkel? [Pl. a talaj jellemzői, hőmérséklet, ill. a nedvességi viszonyok 
(talajnedvesség, levegő relatív páratartalma) alakulásával.]  
 Megfigyelhető-e időbeli különbség a szümpatrikus helyzetű abundáns fajok különböző 
ivarú egyedeinek felszíni akivitásában? 
 Mi jellemző az abundáns fajok szaporodási időszakára? Különbözik-e azok szaporodási 
időszaka (fekunditási időszak kezdete és hossza) időben, intenzitásban? 
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 Van-e különbség a vizsgált fajok kültakarójának szerkezetében, annak vastagságában 
(interspecifikus összehasonlítás), illetve felszíni morfológiájában, és különbözik-e a 
filogenetikailag közeli rokon, egy genusba (Armadillidium) tartozó fajok tergit 
vastagsága és morfológiája (intragenerikus összehasonlítás)? 
 A vizsgált fajok milyen típusú és felépítésű légzőszervvel rendelkeznek? Megjelennek-e 
különbségek a pszeudotrachea belső szerkezetében a különböző (mikro/mezo) élőhely 
igényű, ökomorfológiai típusú fajoknál? A légzőhám felületét összehasonlítva van-e 
kvalitatív/kvantitatív különbség, ill. felállítható-e valamilyen trend a fajok között? 
 A vízvesztésből adódó tömegvesztésben és a halálozási arányban fellelhetők-e faji 
különbségek? Összefüggésben áll-e a deszikkáció tűrése az exoszkeleton vastagságával 
és a tergit felszíni morfológiájával, a légszőszerv jellemzőivel? (Mikro)Élőhely választás 
– tolerancia összefüggése egyedi fajok szintjén: van-e szerepe a filogenetikai 
rokonságnak a jellegek megjelenésében? 
  Van-e konvergencia különböző filogenetikai helyzetű, de egy élőhelyen élő fajok 
ökomorfológiai típusában? 
 Mennyire megbízhatók az ászkarákok egyes jellegei (csáphossz, lábízek, ocellusok 
száma) a fluktuáló asszimmetria (FA) kimutatására környezeti stressz hatására; ha 
kimutatható FA, az függ-e az állatok ivarától? 
 
3. Alkalmazott módszerek 
3.1. Adatgyűjtési módszerek (terep; labor) 
A fajok európai eloszlási adatai, valamint az elérhető országonkénti fajgazdagsági adatok 
internetes adatbázisokból (http://www.faunaeur.org; 
http://www.nmnh.si.edu/iz/isopod/;  
http://www.naturkundemuseum-bw.de/stuttgart/projekte/oniscidea-catalog/), 
valamint publiká-ciókból, személyes közlésekből származnak. 
Elektronikus adatbázis összeállítása (fajok, biogeográfiai eloszlási típusaik, habitat 
típusaik, háttérváltozók, UTM előfordulás, előfordulási gyakoriság, ökomorfológiai típus-
ÖMT); az adatokat felhasználtam a munkacsoportunk által kidolgozott fajszintű pontozási 
rendszerhez (TINI - ‘Terrestrial Isopod Naturalness Index’); és asaját fejlesztésű ritkaság 
alapú indexekhez (ARI -Average Rarity Index). 
Dunántúli élőhely szintű adatok összeállítása háttér- és Oniscidea fauna összetétel 
alapján publikált adatok, saját felmérések, gyűjtések alapján. 
A populációdinamikai adatok saját gyűjtésekből (szezonális talajcsapdázás) 
származnak. 
 
3.2. Feldolgozási módszerek (labor) 
Faji szintű határozás, populációdinamikai adatok (gyűjtési periódusonkénti egyedszám, 
ivararány, reprodukciós állapot, potenciális utódszám), morfológiai jellegek (fejszélesség, 
testhossz), mérések (ImageJ program), hisztológiai módszerek (fixálás, PAS, H-E festés), 
fénymikroszkópos, szkenning elektronmikroszkópos módszerek. 
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3.3. Értékelési módszerek 
Az idők során a legkülönbözőbb elérhető számítógépes programokat használtuk az 
eredmények értékelésére az egyszerű, leíró statisztikáktól a sokváltozós modellekig. 
Felsorolás szintjén: általános lineáris modellek (GLM) (program R, http://www.r-
project.org); hierarchikus cluster analízis (SynTax program); ‘maximum difference 
barriers’ analízis (Barrier program); sokváltozós regressziós fa (MRT - multivariate 
regression tree) analízis; IndVal analízis, diverzitás mutatók (rang-abundancia görbék, 
Shannon H’, Shannon J’, Simpson, Berger-Parker indexek, Rényi diverzitás profilok,  
Sokváltozós statisztikai módszerek (főkomponens analízis - PCA, redundancia analízis - 
RDA). MEFA (http://mefa.r-forge.r-project.org/), MVPART add-on, Vegan software 
csomag (De’Ath, 2002) és R (2006) software és programozó környezet.  
   
4. Új tudományos eredményeim és következtetéseim tézisszerű 
összefoglalása a fejezetek és a feltett kérdések sorrendjében 
4.1 Mintázat különböző léptékben 
4.1.1 Megállapítottam, hogy az Oniscidea taxon eloszlásában felismerhető egy 
trend/törvényszerűség, ami a különböző skálákon különböző háttérokok miatt alakul ki és 
különböző szintű jelenségekre utal. 
 Így globális skálán (Európa példáján) felismerhető egy latitudinális trend, ami a 
mediterráneumtól északi irányba haladva csökkenő fajszámot (3. ábra), és a fajok 
életföldrajzi/ökológiai jellegének változását jelenti. A mediterrán régiókban a fajszám 
és az endemitás foka magas, ami az ott történő speciációra, illetve a jégkorszaki 
refugium területekre utal.  
 A latitudinális fajgazdagsági grádiens a családok szintjén is konzisztens, fokozatos 
csökkenést mutat észak felé minden nagyobb család esetén. Hasonló trendet ismertünk 
fel a nyugat-európai, atlanti hatás alatt álló területek és a keleti, száraz, sztyepphatás 




3.ábra: A szárazföldi ászkarákok 
(Oniscidea, Isopoda) országonkénti 
fajszám eloszlása Európában (a 
korrigált Fauna Europeae, nemzeti 
adatbázisok és személyes közlések 




 Biogeográfiai szempontból is 
felállítható egy latitudinális 
grádiens: a Mediterráneum 
faunája elkülönül , míg az ezen 
kívüli európai területeken a K-
Ny irányú különbözőség is 
kimutatható volt. Az Alpok, 
Kárpátok vonalától északra nem 
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találunk endemikus taxont. Ehelyett a széles elterjedésű európai fajok az uralkodók, 
illetve megjelennek a behurcolt, főként szinantróp fajok, amelyek aránya észak felé nő. 
 A fajok terjedésének további alakulását a klímaváltozás függvényében első fokon azok 
fiziológiai határai szabhatják meg. Az urbanizáció következményeként a nagyvárosok 
faunája homogenizálódik taxonómiai és/vagy életmenet stratégia tekintetében. 
 A mintázat mögött álló magyarázó tényezők, evolúciós, valamint szétterjedési és 
























4.1.2 Regionális fajgazdagság (Magyarország: Dunántúl) 
 Bebizonyítottuk, hogy egy földrajzi régión belül (Magyarország: Dunántúl & Budapest 
agglomerátuma)  az élőhelyek jellege (vegetáció, nedvessség viszonyok, zavartság, 
antropogén hatás) meghatározó a habitatok fajgazdagságára, a közösségek 
fajösszetételének természetességére. Ehhez létrehoztunk egy adatlapot. 
 Eredményeinkkel igazoltuk, hogy a fajok előfordulási adatai és az élőhelyi kategóriák 
adatbázisa megfelelő térinformatikai, ökológiai háttérváltozókkal kapcsoltan biztos alapul 
szolgálhat a biogeográfiai, konzerváció biológiai és ökológiai kérdéseket felvető 
elemzésekhez (5. ábra). 
 
5. ábra: A dunántúli Isopoda adatbázis elemzése 
többváltozós regressziós fa módszerrel (A) és az 
elkülönülő élőhelytípusok és fajok ábrázolása 
főkomponens biploton (B) × – természetközeli 
síkvidéki, + - természetközeli hegy/dombvidéki, • – 
degradált  
A fajnevek rövidítése: Hrip – Hyloniscus riparius; Psca 
– Porcellio scaber; Ppol- Protracheoniscus politus).  
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4.1.3 Habitat szintű és habitaton belüli fajeloszlás (habitat – mezohabitat – 
mikrohabitat) 
 Megállapítottuk, és esettanulmányokon keresztül bizonyítottuk, hogy  Oniscidea 
közösségeink élőhelyen belüli finomabb skálán (mezo-, mikro-) is reflektálnak a 
háttérváltozók heterogenitására, ami mögött faji szintű tolerancia-preferencia és 
életmenet jellemzők állnak (6. ábra). 
 
6. ábra: Példa (Solymár) a fajok háttérváltozók szerinti 
eloszlására mezo-skálán (kanonikus korreszpondencia analízis). 
A vizsgált háttértényezők: Tmin/Tmax – hőmérséklet értékek 
kéthetenkénti minimuma/maximuma; rHmin/rHmax – 
páratartalom értékek kéthetenkénti minimuma/maximuma; 
CaCO3 – talaj kalcium-karbonát tartalma 
Fajok: Armvu – Armadillidium vulgare, Hilri – Hyloniscus riparius, 
Orpl – Orthometopon planum, Porcol – Porcellium collicola, 









4.2 Élőhely választás – faj- és élőhely minősítés – elterjedés – sikeres megtelepedés 
(urbanizáció) 
4.2.1 Élőhely minősítés ászkarák fauna alapján - Élőhelyek természetességi 
minősíthetősége 
 A magyar Oniscidea fauna tagjait azok eloszlási adatai (globális, regionális elterjedés) és 
habitat preferenciájuk alapján minősítettük, és ennek alapján az élőhelyek 
természetességi állapotának értékelésére is alkalmas fajminősítési pontrendszert és 
indexeket dolgoztunk ki: fajok (természetességi index = TINI) és a közösségek 
minősítésére (ritkasági index = ARI) alkalmazható indexeket alkalmaztunk. Így az eddig 
használatos fajgazdagsági és diverzitás indexek értelmezhetőségét kibővítettük egy 
természetességet/zavartságot jelző aspektussal, ami használható élőhelyek 
minősítésére, monitorozására (7., 8. ábrák). 
 
 
7. ábra: A Magyarországon kimutatott fajok TINI 
index szerinti eloszlása. I.-legalacsonyabb 
pontértékű, lokálisan és globálisan is gyakori, habitat 
generalista fajok; II. Közepesen gyakori, élőhelyekhez 
köthető fajok; III. Szűk elterjedésű, élőhely specialista, 
natív fajok.  → 
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← 8. ábra: Példa az átlagos ritkasági indexek 
(ARI = ΣTINI/S) lehetséges jelentőségére 








4.2.2 Antropogén hatások (itt: urbanizáció) - behurcolás, sikeres megtelepedés 
 Az urbanizációval járó, és a biodiverzitást veszélyeztető egyik legnagyobb hatás a 
biotikus homogenizáció, ami a városok talajfaunájának globális léptékű  
konvergenciájával jár. Több város példáján bemutattuk, hogy a közös, homogenizáló 
fajok részaránya rendszerint meghaladja a lokális fauna 50 %-át. 
 A behurcolt fajok megtelepedése a városokban rendszeres és meghatározó, míg 
természetes közösségekben nem mutatható ki. Budapest esetében bizonyítottuk, hogy 
a budai magánkertek és a botanikus kertek kiemelkedő fontosságú behurcolási 
gócpontoknak tekinthetők (9. ábra).  
 
 
9.ábra: Budapest fő élőhely típusainak 
fajgazdagsága, a faj kategóriák megoszlása. N – 
natív; K – kozmopolita; MB -megtelepedett 
behurcolt; B – behurcolt. A körök a fajszámra 
utalnak. Élőhely kategóriák: TE – természetes 
erdő; VE– városi erdő; BK – budai kertek; PK – 
pesti kertek; P – közparkok; VK – városközpont 
 
 
 Kimutattuk, hogy Budapesten,  mind 
a budai, mind a pesti oldalon a 
fajegyüttesek természetességi mutatója 










10. ábra: A fauna minőségi összetételének (ARI) 




 Több hazai és egy tengeren túli városi 
esettanulmány alapján megállapítottuk, 
hogy a fajok terjedésében történelmi 
távlatokban is nagy szerepe van az 




4.3 Ökomorfológia - életmenet – szaporodási stratégia – tolerancia - mintázat 
4.3.1  
 Ökomorfológiai jellegek szerint besoroltuk a magyar Oniscidea fauna tagjait.  A 
kültakaró és a légzőszerv példáján számos fajon bemutattuk és igazoltuk a fajok 
morfológiai jellege és  ökológiai igényei közötti szoros összefüggést, ami a szárazföldi 
élőhelyekhez való alkalmazkodás evolúciós folyamatának eredményeként alakulhatott 
ki (11., 12. ábrák).  
 Kiemelten foglalkoztunk a fajok kiszáradástűrésével (13. ábra), ami összefüggésbe 
hozható élőhely preferenciájukkal, elterjedtségükkel (‘Trait based ecology’).  
 Az objektív morfológiai mérésekhez (légzőfelszín) új módszert dolgoztunk ki.  





11.ábra: Példa sorrendben az epigeikus (Protracheoniscus politus), endogeikus (Haplophthalmus danicus) és 
non-komformista, myrmekofil (Platyarthrus schöblii) típusok tergit felszín (A) és kutikula vastagság (B) 
típusaira. (t-trikorn; f - fa - alakú plakk; p – plakk; ek - epikutikula; pk - prokutikula; h – hipodermisz; r - 
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 A morfológiai jellegek, és a deszikkációtűrés összevetésével megállapítottuk, hogy a 
fajok eltérő mezo-, mikroélőhely preferenciája mögött igazolható morfológiai jellegek 
(kutikula vastagság, felszíni struktúrák, pszeudotrachea szerkezet) és élettani 
(kiszáradástűrés) különbségek állnak; mindez összefüggésbe hozható az ökomorfológiai 
típussal, az endo-, epigeikus életmóddal; a nagyobb testtömeg és a vastagabb kültakaró 
szignifikánsan csökkenti a vízvesztés mértékét. 
 
 
12.ábra: Példa a fehérszerv (pl-ex) helyzete (A: SEM felvétel) és szerkezetére (B,C)   (Armadillidium vulgare) 




 A talajnedvesség meghatározza a fajok előfordulását a deszikkáció toleranciát 
meghatározó jellegeken keresztül. Azaz a funkcionális jellegek általánosan használhatók 




























4.3.2 Életmenet stratégia  
 Bizonyítottuk az alapvető  környezeti tényezők (talaj hőmérséklet, nedvesség) 
meghatározó hatását az aktivitási denzitás időbeni alakulásában. Ezek a 
különbözőségek lehetőséget adnak a fajok kompetíció nélküli együttélésére.  
 A populációk dinamikájának finom skálájú fajon belüli, és fajok közötti összehasonlítása 
alapján kimutattuk azok eltéréseit életmenet stratégiájukban (pl. ivararány, szaporodás 
időzítése…) szümpatrikus helyzetekben (is) (14. ábra). 
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14.ábra: Együtt élő fajok (Protracheoniscus politus, 
Armadillidium vulgare, Porcellium collicola) ivararánya (----), 
szaporodó nőstények jelenléte (↓) a vizsgált időszak alatt 
 
 
 Bebizonyítottuk a nőstény méret – utódszám 
szoros korrelációját, valamint bizonyítottuk azt az 
eddig nem közölt felismerést, hogy egy populáción 
belül (az idő szezonális előrehaladtával, a 
kedvezőtlen mikroklimatikus változásokkal) 
időben a nőstény méretétől függetlenül csökken a 
fekunditás (15. ábra).  
 A fajok kis-, és nagyskálású összehasonlítására 







15.ábra: A domináns fajok fekunditása (Leakin Park, Baltimore, 2000). A–B: A fekunditás és a nőstény méret 
összefüggése (A) és annak stabilitása időben (B) C–D: A fekunditás időbeni változása (C) és a mérettől 
független időbeni fekunditás változás a tojásszám reziduálisaira alapozva (D); Cylisticus convexus: üres 
körök és szaggatott vonal; Trachelipus rathkii: keresztek és pontozott vonal (Hornung et al., 2015 alapján) 
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Összefoglalóan elmondható, hogy a szárazföldi ászkarákok (Isopoda, Oniscidea) fajai 
modellként szolgálhatnak  a terresztrializáció lehetséges morfológiai, fiziológiai, ökológiai 
és viselkedésökológiai  megoldásainak vizsgálatára és bemutatására a gerinctelenek 
körében. Emellett helyhűségük, gyakran egyszerű kezelhetőségük, elterjedtségük okán 
indikátorokként felhasználhatók a gyakorlati természetvédelemben is. 
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